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DISPOSITIF DE CONNEXION DUN ECRAN DE VISUALISATION 
ET ECRAN DE VISUALISATION COMPORTANT UN TEL DISPOSITIF. 

L'invention concerne un dispositif de connexion d*un ecran de visuali- 
sation. 

L'invention s'applique plus particulierement aux dispositifs cTaffichage 
a cristaux liquides avec ecran a acces matricieL De tels ecrans comportent 

5 des pistes conductrices placees horizontalement appelees lignes et des pistes 
conductrices placees verticalement appelees colonnes. Le nombre de points 
cPintersection entre les lignes et les colonnes determine la resolution 
maximale de 1'image qu f il est possible cPobtenir. L'augmentation constante 
de cette resolution conduit a augm enter to u jours davantage le nombre de 

10 lignes et de colonnes pour une meme surface cfecran. Pour fixer un ordre de 
grandeur, les pistes conductrices peuvent avoir une largeur de 250 ^urn et 
etre separees par une distance du meme ordre, leur epaisseur etant inf erieur 
a 1 yum. Le raccordement de ces pistes conductrices a leurs circuits de 
commande se fait au moyen d*un faisceau de fils conducteurs disposes en 

15 nappe. 

Les solutions connues pour raccorder des reseaux de pistes paralleles 
conductrices sur support isolant sont : 

- L'utilisation de connecteurs classiques : 

On ne peut utiliser des connecteurs demandant des operations de 
20 pergage de verre. Les lames de verre doivent done obligate ire men t etre 
introduites dans un connect eur pour circuits imprimes (un type a pince et a 
frottement). Aucun de ces .connecteurs ne presente de pas inf erieur a 
1,27 mm, ce qui entraine repanouissement des reseaux graves sur -verre. Cet 
epanouissement va perturber la technologie du reseau de chauff age soit, si 
23 on reste en couche mince, par la modification des resistances a prendre en 
compte, soit si on passe en couche epaisse, par une gam me cooperations 
complexes supplementaires. L'accroissement dimensionnel des lames de 
verre provoque par repanouissement entraine en plus des problemes de 
resistance mecanique. En outre, les couches minces utilisees pour realiser 
30 les reseaux ne presentent pas une resistance mecanique au frottement 
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suffisante (epaisseur de 3000 A) pour eviter Toperation rfepaississement. 
- La microsoudure Ultra-son : 

Gette technique n'assure que la continuite electrique et presente 
comme inconvenients principaux : 
5 . la necessite d'epaissir les zones de soudage sur le reseau lorsqu'il y a . 

compatibility entre metal du reseau et fil (epaississement de 300 A a 1 ^um) 
ou realisation cfun multicouche pour assurer cette compatibilite, 

. la microsoudure manuelle est longue et tres penible visuellement 
pour Poperateur, l'automatisme n'elimine pas la fragiiite.mecanique. 
10 . la necessite cfassurer la redondance des contacts par un deuxieme fil, 

ce qui entrain e 2 fils et 4 soudures par piste connectee. 
La microsoudure par alliage fusible ; 

Dans cette technique, on utilise des alliages classiques ou domine 
Teutectique etain-plomb (SnPb 63-37). 

15 . Elle peut etre une technique fil a fil qui presente des difficultes de 

meme ordre que pour la microsoudure ultra-son, 

. Elle peut aussi etre une technique de soudure en bide : on realise 
alors giobalement la fusion cfun fil calibre, place perpendiculairement et 
entre les deux reseaux a raccorder. Lors de la phase liquide, la capiilarite 

20 provoque le deplacement de l r alliage le long des pistes des reseaux, la phase 
liquide doit "mouiller" les materiaux des pistes et ne pas "mouiller" les 
substrats portant les pistes* Si le volume d'alliage fusible n'est pas trop 
important, les phenomenes de capiilarite et de mouillabilite jouent a plein et 
provoquent entre pistes contigues sur les substrats la rupture de la conti- 

25 nuite du "fil" de soudure- En dehors des difficultes de realisation de ce type 
de fil, cfautres problemes lies au materiel necessaire existent, en particuUer 
les problemes thermiques causes par la grande dimension de la panne 
chauffante (superieure a 100 mm pour eviter les "passes" successives). 

. Elle peut enfin etre une technique de refusion* Mais il n f existe pas de 

30 preformes aux tallies et pas des points de contact. En outre, Tecran a 
cristaux Uquides etant rempii avant soudage, il y aura it dans cette technolo- 
gic un risque tres grand de destruction provoquee par la dilatation differen- 
tielle entre liquide et enveloppe (effet thermometre). 
- La connexion par elastomeres : 
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Actuellement, il existe sur le marche trois types cfelastorneres. 

• Les elastomeres charges sont constitues par l'empilement de tranches 
cfelastomeres dont la conduction est assuree par une charge de graphite ou 
d'argent et de tranches d'elastomeres isolants. Ces "connecteurs" presentent 

5 des resistances parasites de contact superieur a 1000 system atiquement 
et demandent des ecrasements importants (10 a 15%) qui se traduisent par 
l'application de forces d'ecrasement de plusieurs kilogrammes au minimum 
(2 a 6 kg pour 10 cm pour la plupart de ces connecteurs). 

• Les elastomeres a fils noyes comportent des fils qui assurent la 
10 connexion par leur extremite. En dehors des difficultes dues au pas des fils 

qui n'est pas compatible avec les reseaux actuels, on peut noter une 
evolution genante de la resistance perturbatrice lors cfessais sur les reseaux 
de chauffage. La resistance de contact est voisine de l'Ohm si la force 
d'ecrasement de l'elastomere" est suffisante. Le risque de rayure et de 
15 "coupure" des pistes n'est pas negligeable. Ici aussi, la force d'ecrasement 
est importante. La non-regularite de son application sur la longueur du 
connecteur provoque des absences de contacts nombreuses, 

• Les elastomeres a fils superf iciels ont une forme generale en U qui 
permet de diminuer les forces d'ecrasement entre . les deux branches. 

20 LHjtilisation de fils dores oblige cependant a un effort important pour tenter 
d'obtenir des resistances parasites stables et infer ieures a la dizaine tfOhms. 

Pour pallier les inconvenients de Tart connu qui viennent d'etre 
rappeles, la presente invention comporte des microbilles conductrices et des 
microbilles isolantes en suspension dans une resine polymerisable, elle 

25 permet cTassurer : 

• Une resistance electrique parasite entre les reseaux a connecter, 
inf erieure a 1'Ohm ; 

• Une resistance electrique d'isolement entre pistes contigues <fun 
mSme reseau tres eleve ; 

30 - Une bonne etancheite des points de contact ; 

• Une redondance importante de la connexion (plusieurs dizaines de 
points de contact entre les pistes a raccorder) ; ° 

• Une bonne liaison mecanxque entre les reseaux a raccorder ; 

. Un espacement regulier entre les deux reseaux constituant la 
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. Une mise en oeuvre facile et globale {serigraphie) ; 
• Une absence de traitement de surface specif ique pour : 

- eviter Pabrasion sur les couches minces 
3 - eviter Poxydation des zones en contact ; 

- f aciliter la soudure. 

Le dispositif de Pinvention permet une connexion definitive entre un 
ecran plat a cristaux liquides et son circuit imprime de commande. et le 
transfert, sur un seul des deux substrats constituant Fecran matriciel, de 

10 Fensemble des pistes conductrices de fagon a assurer sur une m£me face du 
plan la connexion a Pelectronique de commande, 

Ce dispositif realise une interconnexion a basse resistance electrique 
de reseaux de fignes conductrices a pas fin cfun plan sur un autre plan. 

L'invention a pour objet un dispositif de connexion d"un ecran de 

15 visualisation reproduisant les images analysees sous la forme cfune trame de 
lignes et de colonnes, cet ecran comprenant une couche cfun materiau 
inscriptible par un effet mixte thermique et electrique, compris entre deux 
lames transparentes dans lequel les nappes cfeiectrodes transparentes et 
paralleles sont deposees sur ces deux lames, ce dispositif de connexion etant 

20 caracterise en ce qi/il comprend des microbilles conductrices, des micro- 
billes isolantes, de dimension inferieure a celle des microbilles conductrices 
et jouant le rSle de cales cfepaisseurs entre les deux lames de verre, en 
suspension dans une resine polymerisable, ces microbilles conductrices ayant 
une resistance mecanique permettant le f luage iors de l'ecrasement de la 

25 couche de materiau inscriptible entre les deux lames, pour. Ia realisation de 
la connexion, les microbilles isolantes ayant une resistance a Fecrasement 
plus elevee que celles des microbilles conductrices. 

L'invention sera mieux comprise et cPautres avantages apparattroht a 
Faide de la description qui suit, en reference aux figures annexees. 

30 - la figure 1 represente un dispositif de connexion de Tart anterieur ; 

- la figure 2 represente les zones de connexion <fun dispositif de Fart 
anterieur ; 

- la figure 3 represente les zSnes de connexion du dispositif de 
Pinvention ; 
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- la figure * Ulustre un ecran plat matrlciel a cristal Uquide smec- 

tique ; • 

- la figure 5 Ulustre un schema de la commande rfun reseau tel 

qu'Mustre a la figure k ; 
5 - la figure 6 illustre une coupe du dispositif de l'invention suivant l'axe 

des lignes conductrices ; 

- la figure 7 Ulustre une coupe du dispositif de l'invention suivant une 
direction perpendiculaire a l'axe des lignes conductrices. 

Les figures 8 a 10 illustrent un ecran de visualisation comportant le 

10 dispositif de l'invention. 

Parmi les differents dispositifs de visualisation possibles, l'invention 
s'appUque plus particuuerement aux ecrans de visualisation a cristaux 
liquides, a. haute definition, du type matricieL 

L'invention s'appUque en particulier aux ecrans de visualisation com- 
15 portant des cristaux liquides en phase smectique, lesquels sont commandes 
en courant. 

On sait que lorsque l'on refroidit une couche mince rfun materiau 
presentant une phase smectique en partant de la phase Uquide, l'aspect 
optique de la couche mince depend fortement de la vitesse de refroidisse- 

20 ment. Si le refroidissement s'opere sous champ electrique, le materiau 
s-oriente uniformement et la couche apparait comme parfaitement trans- 
parente. Si par centre, la transition de la phase Uquide a la phase smectique 
tfeffectue naturellement en Pabsence de champ electrique, U se forme dans 
la couche des domaines presentant les uns par rapport aux autres des 

25 orientations differentes et entrainant une forte diffusion de la lumiere 
transmise ou reflechie. On peut utiUser cet effet pour enregistrer une image 
sur un film de cristal Uquide presentant une phase smectique. Le materiau, 
place entre deux lames transparentes, est maintenu a une temperature telle 
qu'il soit dans sa phase smectique, l'inscription rfun point image s«obtient par 

30 un echauffement de la couche Uquide suivi de 1'appUcation du champ 
electrique. On peut apporter la quantite de chaleur necessaire a la fusion de 
la couche de cristaux liquides par un rayonnement infra-rouge ou par un 
rayonnement laser. Mais U est possible rfaugmenter la vitesse rfinscription 
de I'image dans une couche de materiau presentant un tel effet thermo- 
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electrique en utilisant des organes qui sont des resistances chauffantes 
permettant d'inscrire une image ligne par ligne, ce qui autorise alors a 
disposer de la duree rf une ligne pour inscrire simultanement tous les points 
de cette ligne. Ce precede ^inscription et d'ef facement est plus rapide que 
5 les precedes optiques et permet de se rapprocher de Inscription sur un 
ecran de visualisation tfimages video. 

La figure 1 represente un dispositii de connexion de conducteurs 
disposes sur deux elements, selon Part connu. On a choisi de represent©- le 
systeme de connexion rfun substrat 1 en verre qui peut etre Pune des lames 
10 supportant Pun des reseaux rfelectrodes rfun ecran de visualisation a acces 
matricieL L'element 10 symbolise le reste de Pecran de visualisation 
comprenant, par exemple, une couche de crista! liquide inseree entre la 
lame 1 et une autre lame 11 supportant Pautre reseau rfelectrodes de 
Fecran. Des conducteurs 2 sont graves sur le substrat 1 du cote de l'element 
15 10. lis sont disposes parallelement entre eux et sont regulierement espaces. 
Afin qifun rayon lumineux Incident au substrat 1 puisse acceder a la couche 
de crista! liquide de l'ecran, U est necessaire que les conducteurs 2 soient 
transparent*. lis peuvent Stre constitues (Tune couche rfoxyde rfindium. Un 
circuit imprint 3 est place sous Pelement 10 et supporte des elements ft 
20 faisant partie de circuits electroniques de commande de l'ecran. On conceit 
que les contacts electriques entre la. face interne du circuit imprime 3 et les 
conducteurs supportes par la lame 11 sont fadlement realisables. Par 
contre, les liaisons entre les conducteurs 2 du substrat 1 et les conducteurs J 
qui Ieur correspondent sur le circuit imprime doivent etre assurees par 
25 l'intermediaire rfun connecteur 6. Les extremites des conducteurs 5 sont 
gravees au meme pas que les conducteurs 2 et sont situees en regard de ces 
conducteurs. Le connecteur 6 est generalement constitue par un corps 7 en 
elastomere qui est cerde selon sa plus grande dimension de pistes conduc- 
trices 8 isblees entre elles et paralleles aux conducteurs 2 et 5. L'espace 
separant les pistes 8 entre elles est du m6me ordre de grandeur que la 
largeur de ces pistes. Le pas des pistes de connexion est en general choisi 
inferieur a celui des conducteurs a relier. Ceci a plusieurs avantagess le 
positionnement du connecteur par rapport aux conducteurs a reUer n'a pas 
besoin d'etre rigoureux et les risques de court-circuits entre conducteurs 
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sont ainsi evites. Un deuxieme connecteur 9 jouant le mSme role que le 
connecteur 6 peut €tre prevu a l'autre extremite des conducteurs 2. Un leger 
serrage exerce sur Pensemble, comme Pindiquent les fleches, assure le 
contact electrique des differentes parties. Les corps des connecteurs etant 
5 en elastomere se deforment legerement sous Peffet du serrage assurant 
Pefficacite du contact Cependant, il est imperatif d'aligner les conducteurs 
du substrat avec ceux du circuit imprime. Cette operation est assez delicate 
surtout si le substrat n'est pas transparent et par consequent ne permet pas 
un alignement visueL 

10 La figure 2 represente schematiquement les zones de connexion d*un 

dispositif de Tart anterieur. 

La figure 3 represente schematiquement les zones de connexion du 
dispositif de I'invention. 

Le dispositif de I'invention permet cfassurer le transfert, sur un seul 

15 des deux substrats constituant Tecran matridel, de i'ensemble des pistes 
conductrices de fagon a associer sur une m&ne face du plan la connexion a 
Pelectronique de commande. 

Dans ces deux figures les fleches indiquent les zones de connexion des 
electrodes deposees sur les deux lames transparentes 12 et 13 enserrant la 

20 couche de cristal liquide cTun ecran de visualisation a acces matriciel, ainsi 
que leur orientation relative a la technologie des ecrans plats matriciels a 
cristaux liquides smectiques sur lesquels Paffichage cf information est obtenu 
par eff et thermo-optique qui permet de passer <Pun etat isotrope du cristal, 
lorsque celui-ci est chauffe, a un etat diffusant si le refroidissement du 

25 cristal est spontane, ou a tin etat transparent si ce refroidissement se fait 
sous champ electrique. 

La figure * represente un ecran plat matriciel a cristal liquide 

smectique. 

Les deux couches 20 et 21 sont par exemple en verre le reseau 22 est 
30 celui qui permet d'imposer le champ electrique E. Le reseau 23 fournit la 
puissance de chauffage. La zone 2* represente Fespace rempli par le cristal 
liquide. 

Pour realiser une connexion assurant le transfert de la puissance de 
chauffage on peut considerer le schema de la commande de chauffage 
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represente a la figure 5. 

En effet, il faut tenir compte des imperatif s lies : 

• aux technologies des circuits de commande (tension maximaie de 

/ 2 * 

sortie et puissance maximaie pouvant etre debitee : = U /R (R etant la 

3 resistance de sortie des circuits). 

- a la technologie de realisation du reseau de chauffage R = p 

p resistivite du materiau constituant l'electrode de chauf fage. 

1 longueur de Felectrode de chauff age. 

e largeur de Felectrode de chauffage. 

10 eepaisseur de Felectrode de chauffage. 

Aussi il est imperatif de realiser des connexions introduisant des 

resistances series parasites aussi faibles que possible, (r = R/10 etant un 

minimum). 

On considere des resistances parasites dont les valeurs ne depassent 
15 pas la fraction d*Ohm. La desadaptation des impedances est alors minimale 
et la puissance perdue au niveau connectique est negligeable. 

Sur la figure 5, on a le support circuit de commande 26, la connectique 
27 et la cellule a cristal liquide 28. 

La puissance de chauffage est P = Ri avec R - 15 a 30 r par exempie 

: u 
20 1 = ZRT 

par construction R^, R'^ «R 

RjR'j «o,in 

avec i = 1 a 2 Amperes (Impulsions) 

et Rj + R' 2 < 1 8 

25 R 2 , R' 2 etant les resistances parasites de connectique. 

Dans une telle cellule, les reseaux cfelectrodes se font lace dans la 

cellule, ce qui entralne pour la realisation des supports des circuits de 

commande : 

• soit Futilisation de deux families de support, j 

30 . soit une operation de retournement tributaire de circuits souples. 

Le dispositif de Finvention permet d'effectuer ce transfert Iors de 
Foperation de scellement de la cellule. 

Suivant le type de couches utilisees pour realiser les reseaux, on 
pourra realiser le transfert du reseau video (oxyde d'indium et cfetain 
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(I.T.O.) Semitransparent) sur le plan du reseau chauffage (aluminium) ou le 
transfert du reseau chauffage (Aluminium) sur le plan du reseau Video 
(oxyde cTindlum et detain (I.T.O.) Cuivre).Ici aussi, la condition imperative 
est que la resistance perturbatrice soit tres inferieure a la resistance de la 

5 ligne chauffante. 

Dans le dispositif de Tinvention le contact electrique a faible resistan- 
ce est assure que par une deformation <f elements metalliques, en contact 
avec les pistes. L'isolement et la tenue mecanique sont assures par un 
adhesif ou une resine polymer isabie qui peut assurer Tetancheite des zones 

10 de contact. Le r61e de cales cfepaisseur est tenu par des billes isolantes 
(billes de verre) dont la resistance a Fecrasement est tres superieure a celle 
des elements metalliques. Ces billes limitent la possibilite de courts circuits 
en cas tfecrasement trop important. 

Les differents elements du dispositif de 1'invention sont represented 

15 aux figures 6 et 7 qui sont des vues en coupe du dispositif de invention 
respectivement suivant Taxe des lignes conductrices et suivant une direction 
perpendiculaire a cet axe. 

- Les elements conducteurs 35 sont des micrograms ou microbilles de 
dimensions calibrees, conductrices de nature metallique. La quantite et les- 

20 dimensions de ceux-ci sont liees au type de connectique a realiser (pas de 
pistes, largeur des isolants, distance entre les reseaux a raccorder et mise 
en oeuvre). 

- Les cales cfepaisseur 37 sont des micrograins ou microbilles de verre 
(ou autre materiau dur et isolant electrique) de dimension calibree. La 

25 quantite et les dimensions de ceux ci doivent repondre aux mgmes criteres 
que les elements conducteurs. Mais leurs dimensions sont inferieures a celles 
des elements metalliques. 

- Uadhesif ou resine 36 sont utilises conjointement, et ils comportent 
les elements conducteurs et les cales cfepaisseur en suspension. Cette resine 

30 doit etre : compatible avec les materiaux mis en suspension ; compatible 
avec les metaux constituants les pistes ; adherer et Stre compatible avec les 
substrats portant les pistes. Elle peut Stre polymerise in-situ par une 
quelconque des methodes classiques. 

Le dispositif de Pinvention comprend done i 
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- le substrat 31 dont on veut transferer le reseau de ligne. 

- le substrat 32 de transfert 

- la ligne conductrice 33 a transferer 

- le conducteur de transfert 3» 

5 - les microbilles metalliques conductrices 35 

- la resine de liaison 36 

- les microbilles isolantes 37. 

Ces elements metalliques conducteurs peuvent etre : en metaux ou 
aUiages tendres qui presentent une faible resistance a Tecrasement tels que 
10 l'Aluminium, Indium, Cuivre, et leurs alliages, par exemple. Ces elements 
metalliques ont les caracteristiques suivantes : resistivity electriques fai- 
bles; resistance mecanique a Tecrasement moyenne pour pouvoir fluer 
convenablement lors de Pecrasement de mise en place ; les tallies peuvent 
s«echelonner entre 5 et 25 ; um. Suivant 1'appUcation, on selectionne, par 
15 exemple, une tranche de 5 ; um de largeur, qui depend surtout du calage en 
epaisseur entre les reseaux (par exemple 15 a 20 y um pour un calage a 10 - 
15 ,um) qui presentent une faible resistance a l'ecrasement. 

La quantite de mise en suspension est determine en fonction du 
volume, a partir des dimensions des zones a connecter, du nombre de points 
20 de contact voulus, ainsi que de la largeur des zones tfisolements sur chaque 
reseau. Pour une quantite superieure a un maximum on obtlent le phenomene 
connu de percolation (agglomerat) des grains qui entraine des courts circuits 
entre pistes contigues. En ce qui concerne la forme des grains, U est 
souhaitable que le coefficient de forme (Cest a dire le rapport 
plus grande dimension _ our un m g me grain) ne depasse pas 1,5 a 2. 
25 PlUS refcaleTd^ateur peuvent atre des microbilies isolantes en verre cu 
en tout autre materiau isolant dur. Les dites •"microbilles" peuvent Stre 
remplacees par des segments de fibres (de verre par exemple). Elles sont de 
caracteristiques suivantes : bon isolement electrique ; resistance a Pecrase- 
30 ment eleve , homogeneite de dimension. Cela avantage les fibres de verre 
par rapport aux microbilles; la quantite mise en suspension depend de 
rimportance du probleme de calage et permet de maltriser la viscose de 
radhesif de la resine qu-elle permet Adapter a la methode de mise en 
oeuvre. 
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En ce qui concerne 1'adhesif ou resine en dehors du probleme de 
compatibility avec les materiaux en presence, il est necessaire cfutiliser un 
materiau rapidement polymerisable pour obtenir une liaison definitive. La 
technique de polymerisation peut etre la suivante :rayonnement ultra violet 
5 + pression ; ou couple temperature~(duree tfapplication) + pression qui ne 
peut Stre critique que si le couple temperature-temps est eleve et non 
amorti avant toute perturbation du cristal Jiquide lorsque celui-ci est dans la 
cellule. 

Les figures 8, 9, 10 illustrent un ecran de visualisation comportant le 
10 dispositif de l'invention ; les figures 9 et 10 etant deux vues en coupe, la 
figure 9 suivant le plan de coupe BB 1 et la figure 10 suivant le plan de 
coupe AAV 

Comme represente aux figures 6 et 7, les deux lames transparentes 31 
et 32 comportent sur leurs faces en vis-a-vis des nappes cfelectrodes 
15 transparentes et paralleles entre elles qui permettent cfadresser tous points 
du cristal liquide qui est situe entre ces deux lames 31 et 32. 

Un filet de resine est depose entre ces deux lames tout le long de la 
superficie de la lame 31. La nappe cfelectrodes 45 est disposee sur toute la 
longueur de la lame 32. Par contre, la nappe cPelectrodes W et la nappe 
20 rfelectrodes *3 ne sont pas reliees entre elles. Elles sont reliees par 
Tintermediaire de la resine 36 et de la nappe cPelectrode *6 deposee sur la 
lame 31 ; la zone 47 etant celle de la substance active qui peut comporter, 
par exemple, des cristaux Hquides. 

A titre cfexemple non limitatif, on peut considerer les valeurs suw 
25 vantes : 

- des nappes cfelectrodes de pas de 700 yum, la largeur des electrodes 
etant de 350 ^um environ ; 

-les deux reseaux etant de 100 pistes chacun, Tun etant un depot 
aluminium sur support verre, et 1'autre un depot cuivre sur support souple ; 
30 - les microbiiles conductrices formant 7 a 10 % du volume de resine ; 

- des microbiiles conductrices en cuproplomb de 15 a 35 ^um, ayant un 
coefficient de forme de 1,5 ; 

- les microbiiles isolantes de 17 a 20 yum formant 5 % du volume de 
resine ; 



2549627 



12 

- la resine etant de -1'araldite polymerisable en utilisant le couple 
temperature-temps, le filet de colle depose ayant une largeur de 1 mm 
environ. 

Le dispositif objet de 1'in vent ion, assure : 

• une resistance electrique parasite entre les reseaux a connecter, 
inferieure a l'Ohm ; 

• une resistance electrique d'isolement entre pistes contigues d*un 
m£me reseau tres eleve ; 

. une bonne etancheite des points de contact ; 

. une redondance importante de la connexion (plusieurs dizaines de 
points de contact entre les pistes a raccorder) ; 

• une bonne liaison mecanique entre les reseaux a raccorder ; 

. un espacement regulier entre les deux reseaux constituant la cellule ; 
. une mise en oeuvre facile et globale (serigraphie) ; 
. une absence de traitement de surface specifique pour : 

- eviter l'abrasion sur les couches minces ; 

- eviter Toxydation des zones en contact ; 

- faciliter la soudure. 

Ainsi le dispositif de Tinvention trouve son application dans : 
. un cordon de scellement cfecrans. plats a cristaux liquides a acces 
matriciel ; 

. une connectique a basse resistance (inferieure a l'Ohm) pour ecrans 
plats ; 

. tous raccordements sous faible epaisseur et grande dimension cfun 
nombre eleve de points dans un plan* 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de connexion cfun ecran de visualisation reproduisant des 
images analysees sous la forme dUine trame de lignes et de colonnes, cet 
ecran comprenant une couche cfun materiau inscriptible par un eff et mixte 
thermique et electrique, compris entre deux lames transparentes (31, 32) 

5 dans lequel les nappes d*electrodes transparentes et paralleles sont deposees 
sur ces deux lames (31, 32), ce dispositif de connexion etant caracterise en 
ce quftl comprend des microbilles conductrices (35), des microbilles isolantes 
(37) de dimension inferieure a celle des microbilles conductrices, et jouant 
le role de cales cfepaisseur entre les deux lames de verre (31, 32), en 

10 suspension dans une resine polymerisable (36) ; ces microbilles conductrices 
(35) ayant une resistance mecanique permettant le fluage lors de I'ecrase- 
ment de la couche de materiau inscriptible entre les deux lames pour la 
realisation de la connexion, les microbilles isolantes (37) ayant une resis- 
tance a Pecrasement plus elevee que celle des microbilles conductrices (35), 

15 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 

microbilles conductrices (35) opt un diametre compris dans la gamme 5 a 50 
micrometres. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
microbilles conductrices (35) sont en metal. 
20 Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que les 

microbilles conductrices (35) sont en cuivre, en aluminium ou en indium. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
microbilles conductrices (35) sont en alliage. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que les 
25 microbilles conductrices (35) sont realisees en alliage cf aluminium, cTindium 

ou de cuivre. 

7. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
microbilles isolantes (37) sont en verre. 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
30 microbilles isolantes (37) sont des segments de fibres de verre. 

9. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
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microbilles conductrices (35) ont un coefficient de forme inferieur a 2. 

10. Ecran de visualisation comportant le dispositif de la revendication 
1, caracterise en ce que le materiau inscriptible est du type cristaux liquides 
en phase smectique. 
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